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Einsatz Diamant beschichteter Werkzeuge bei IMS

Bei Hochleistungs-LED und Powerelementen hat die schnelle Abfuhr der Verlustwarme entscheidenden
Einfluss auf die Lebensdauer der Halbleiter. Wichtigster Einflussfaktor fur eine effiziente Kihlung sind die
Substrate, die als IMS (Insulated Metal Substrates) oder auch Metallkernleiterplatten bezeichnet werden.
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Bild 1: Aufbau einer IMS

Die metallische Lage kann dabei aus Aluminium oder Kupfer bestehen. Die Metalldicke betragt in den
meisten Féllen 0.80 - 1.60 mm und kann im Extremfall auf bis zu 6.20 mm steigen.

Bild 2: 3 jeweils 6.20 mm dicke IMS

Bei sehr hohen Warmebelastungen werden Neuentwicklungen oftmals als Kupfer IMS ausgefiihrt. Vorteile
gegenlber Aluminium sind die bessere thermische Warmeleitfahigkeit und -speicherkapazitét bei gleichzeitig
geringerer Warmeausdehnung.

Neben der metallischen Lage hat die Isolationsschicht (dielektrische Lage) einen entscheidenden Einfluss
auf die Warmeleitung der IMS. Insbesondere bei Verwendung von einem hohen Anteil an keramischen
Fullstoffe reduzieren sich die Standzeiten der Bohr- oder Fraswerkzeugen in

der mechanischen Bearbeitung. Die Ublicherweise verwendeten Hartmetallwerkzeuge haben eine geringere
Harte als die keramischen Fiillstoffe. Dies fuhrt zu erhéhtem Verschlei3 durch die keramisch gefullte
Isolationsschicht wie in Bild 3 dargestellt.

Bild 3: Werkzeugverschleiss durch keramisch gefillte Isolationsschicht
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Immer mehr Anwender setzen daher auf Diamant beschichtete Werkzeuge zur mechanischen Bearbeitung
von IMS. GCT entwickelt und produziert alle Werkzeuge in Deutschland. Eine Ubersicht verschiedener
Geometrien zum Bohren, Frasen, Innengewindeschneiden und Senken zeigt Bild 4.

Bild 4: Diamant beschichtete Werkzeuge — Made by GCT in Germany

In Zusammenarbeit mit einem groBen IMS Hersteller hat die GCT fur die mechanische Bearbeitung von
Kupfer IMS die Einschneiden-Frasergeometrie optimiert und durch die Multilayer Diamantbeschichtung
weiterentwickelt.

Bild 5: Diamant beschichteter Einschneidenfraser Type 1312

Parallel zur Geometrieanpassung wurden auch die Bohr- und Frasparameter fir Kupfer IMS untersucht und
fur die Anforderungen optimiert. Aufgrund der héheren Festigkeitswerte, insbesondere der 3-fach héheren
Dichte, ist Kupfer schwieriger zu bearbeiten als Aluminium.

Vergleich der Parameter am Beispiel von Fraser-&J 2.0 mm:

Aluminium Kupfer Differenz
Drehzahl 34.000 1/min 30.000 1/min -12 %
Vorschub bis 2.0 m/min max. 1.20 m/min -40 %
Standweg 100-120m 50 - 60 m -50 %

Die aktuellen Bohr- und Fréasparametertabellen stehen auf der GCT Webseite zum Download bereit:
https://www.gctool.com/anwendungen/ims.html.

Immer haufiger werden metrische Innengewinde in IMS angefragt. Auch dafiir sind Werkzeuge mit
Diamantbeschichtung erhéltlich.

Bild 6: Diamant beschichteter Gewindefrasstift Type 1940

Anwendungsempfehlungen fir ISO-Gewinde M3 x 0.5 in IMS auf Aluminiumbasis, 1.50 mm dick
- Drehzahl 30.000 - 35.000 (max. 40.000) 1/min

- Vorschub 1.50 + 0.50 m/min; abhangig von Gewindetiefe und Qualitatsanforderung
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Eine Erklarung, warum durch den Einsatz Diamant beschichteter Werkzeuge 3 bis 4-fach héhere Vorschibe
und Standwegerhdhungen bis 20-fach mdglich sind, zeigt die nachfolgende Tabelle in Bild 7. Die im CVD
Verfahren produzierte GCT MicroSpeed Diamantschicht erreicht aufgrund der Reinheit eine Harte wie beim
Naturdiamant.
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Bild 7: Hartelbersicht verschiedener Stoffe
Bilder 2-7: Quelle GCT GmbH

Steigende Qualitatsanforderungen wie z.B. Referenzbohrungen mit Durchmessertoleranzen von 0/+0.008
mm und Innen- oder AuBBenkonturen mit Fréstoleranzen von + 0.05 mm sind nur mit Diamant beschichteten
Werkzeugen prozesssicher und reproduzierbar herstellbar.

Vorteile Diamant beschichteter Werkzeuge:

» Kosteneinsparungen in der mechanischen Bearbeitung von >25 % durch langere
Werkzeugstandzeiten und bessere Produktqualitat

« Produktivitatssteigerungen aufgrund héherer Vorschibe, weniger Werkzeughandling,
Werkzeugwechsel- und Maschinenstillstandzeiten

» Hobhere Prozessfahigkeit aufgrund besserer MaBhaltigkeit durch geringerem Werkzeugverschleil3

» Fahigkeit neue und/oder schwer zerspanbare Werkstoffe zu bearbeiten
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